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1. 大型放射光施設 SPring-8 の高輝度 X線を全反射集光鏡により集光することで、高強度コヒーレント X線ビームを
形成している。また、SPring-8 の実験ハッチ内を恒温化し、試料上のナノ構造物を X 線照射の位置基準とすることで
高い位置安定性・精度での X線照射を実現している。これにより、X線タイコグラフィによる高空間分解能観察を実現




おいて厚さ 12nm の Ta ジーメンススターテストチャートの X 線タイコグラフィ測定を行ったところ、17nm の空間分解
能、0.01rad を上回る位相感度を達成している。 
3. 回折強度パターンのダイナミックレンジを圧縮し X 線タイコグラフィの高空間分解能・高位相感度化を実現する
方法として、暗視野 X 線タイコグラフィを提案している。計算機シミュレーションを行い、最大位相変化量 0.01rad
の試料を 15nm の空間分解能で観察するために必要な回折強度パターンのダイナミックレンジを 1000 分の 1 に圧縮で
きることを示している。SPring-8 において厚さ 12nm の Ta ジーメンススターテストチャートの暗視野 X 線タイコグラ
フィ測定を行ったところ、12nm の空間分解能、0.0086rad の位相感度を達成している。また、暗視野 X 線タイコグラ
フィを磁性細菌 MO-1 の定量的な内部構造解析に応用し、マグネトソームを約 20nm の空間分解能で可視化することに
成功している。 
4. マルチスライスアプローチを X 線タイコグラフィに応用することで、投影近似の成立しない厚い試料の高空間分
解能観察が可能であることを実証している。SPring-8 において、厚さ 105m の 2 層構造体を試料とした実証実験を行
い、投影近似下では 192nm が限界である光軸面内方向の空間分解能を 53nm まで向上させている。 
以上のように、本研究では、X線タイコグラフィの技術的な課題を解決し、X線タイコグラフィを高空間分解能・高
位相感度を有する放射光ナノ構造イメージング法として確立している。これは、今後、実試料観察による X 線タイコ
グラフィの応用研究を展開するための基盤となるもので、意義深いと思われる。よって、本論文は博士論文として価
値あるものと認める。 
